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(54) Bezeichnung: Optoelektronisches Bauelement 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein optoelektronisches 
Bauelement mit einem Halbleiterkorper (1 ), der eine aktive 
Halbleiterschichtenfolge (2) umfasst offenbart, die geeignet 
ist, elektromagnetische Strahlung einer ersten Wellenlange 
zu erzeugen, die von eine Vorderseite (3) des Halbleiterkor- 
pers (1) emittiert wird. Weiterhin umfasst das Bauelement 
einen dem Halbleiterkorper (1) in dessen Abstrahlrichtung 
nachgeordneten ersten Wellenlangenkonversionsstoff (6), 
der Strahlung der ersten Wellenlange in Strahlung einer 
von der ersten Wellenlange verschiedenen zweiten Wellen- 
lange umwandelt und eine erste selektiv reflektierende 
Schicht (8) zwischen der aktiven Halbleiterschichtenfolge 
(2) und dem ersten Wellenlangenkonversionsstoff (6), die 
Strahlung der zweiten Wellenlange selektiv reflektiert und 
fur Strahlung der ersten Wellenlange durchlassig ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein optoe- 
lektronisches Bauelement mit Wellenlangenkonversi- 
onsstoff. 

[0002] Strahiungsemittierende optoelektronische 
Bauelemente mit Wellenlangenkonversionsstoff sind 
beispielsweise in der Druckschrift WO 97/50132 be- 
schrieben. Ein solches optoelektronisches Bauele- 
ment umfasst einen Halbleiterkdrper, der elektroma- 
gnetische Strahlung emittiert und einen Wellenlan- 
genkonversionsstoff, der einen Teil dieser Strahlung 
in Strahlung anderer, in der Regel grofierer, Wellen- 
langen umwandelt. 

Stand der Technik 

[0003] Wie beispielsweise in der Druckschrift DE 
101 42 009 A1 beschrieben, kann die Strahlung des 
Halbleiterkorpers aus dem kurzwelligen ultravioletten 
Spektralbereich stammen. Da ultraviolette Strahlung 
in der Regel das menschliche Auge schadigt, wird in 
der Druckschrift DE 101 42 009 A1 vorgeschlagen, 
dem Wellenlangenkonversionsstoff in Abstrahlrich- 
tung des Halbleiterkorpers eine UV-undurchlassige 
Schicht nachzuordnen, die vorzugsweise einseitig 
Oder beidseitig reflektierend fur ultraviolette Strah- 
lung ausgebildet ist. 

Aufgabenstellung 

[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
es, ein optoelektronisches Bauelement mit Wellen- 
langenkonversionsstoff anzugeben, das eine hohe 
Effizienz aufweist. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein optoelektroni- 
sches Bauelement mit den Merkmalen des Anspru- 
ches 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen und Aus- 
fuhrungen des optoelektronischen Bauelementes 
sind in den abhangigen Anspruchen 2 bis 26 angege- 
ben. 

[0006] Ein optoelektronisches Bauelement mit ho- 
her Effizienz umfasst insbesondere: 

- einen Halbleiterkorper, der eine aktive Halblei- 
terschichtenfolge umfasst, die geeignet ist, elek- 
tromagnetische Strahlung einer ersten Wellenlan- 
ge zu erzeugen, die von einer Vorderseite des 
Halbleiterkorpers emittiert wird, 

- einen dem Halbleiterkorper in dessen Abstrahl- 
richtung nachgeordneten ersten Wellenlangen- 
konversionsstoff, der Strahlung der ersten Wel- 
lenlange in Strahlung einer von der ersten Wellen- 
lange verschiedenen zweiten Wellenlange um- 
wandelt, und 

- eine erste selektiv reflektierende Schicht zwi- 
schen der aktiven Halbleiterschichtenfolge und 
dem ersten Wellenlangenkonversionsstoff, die 



Strahlung der zweiten Wellenlange selektiv reflek- 
tiert und fur Strahlung der ersten Wellenlange 
durchlassig ist. 

[0007] Mit Hilfe der ersten selektiv reflektierenden 
Schicht, die zwischen der aktiven Halbleiterschich- 
tenfolge und dem ersten Wellenlangenkonversions- 
stoff angeordnet ist, wird die Effizienz des Bauele- 
mentes vorteilhafterweise erhoht, da diese verhin- 
dert, dass konvertierte Strahlung der zweiten Wellen- 
lange in die aktive Halbleiterschichtenfolge des Halb- 
leiterkorpers zuriick reflektiert und dort absorbiert 
wird. 

[0008] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
die erste selektiv reflektierende Schicht monolithisch 
in die strahiungsemittierende Vorderseite des Halb- 
leiterkorpers integriert. Bei dieser Ausfuhrungsform 
wird die erste selektiv reflektierende Schicht in der 
Regel mit Prozessen hergestellt, die auch zur Her- 
stellung des Halbleiterkorpers verwendet werden 
oder mit diesen gut kompatibel sind, wie beispiels- 
weise Sputtern oder epitaktisches Wachstum. Hier- 
durch wird vorteilhafterweise ein technisch einfacher 
Herstellungsprozess ermoglicht. 

[0009] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ist die erste selektiv reflektierende Schicht 
auch seitlich des Halbleiterkorpers ausgebildet, bei- 
spielsweise auf der Bodenflache eines Bauelement- 
gehauses oder eines Tragers, auf den der Halbleiter- 
korper montiert ist. Ist der Halbleiterkorper in die Aus- 
nehmung eines Bauelementgehauses mit Seitenfla- 
chen montiert, so sind bevorzugt auch die die Aus- 
nehmung begrenzenden Seitenflachen des Halblei- 
terkorpers mit der ersten selektiv reflektierenden 
Schicht versehen. Durch die Ausbildung der ersten 
selektiv reflektierenden Schicht seitlich des Halblei- 
terkorpers wird vorteilhafterweise konvertierte Strah- 
lung in den Halbleiterkorper oder zur Vorderseite des 
Bauelementes reflektiert, die ansonsten von dem 
Bauelementgehause absorbiert wird. 

[0010] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ist seitlich des Halbleiterkorpers alternativ 
zu der ersten selektiv reflektierenden Schicht eine 
weitere glatt oder diffus reflektierende Schicht ausge- 
bildet. Diese ist bevorzugt so ausgebildet, dass sie 
Strahlung eines deutlich grofleren Welienlangenbe- 
reiches reflektiert. der besr ?rs bevorzugt konver- 
tierte und unkonvertierte S ung umfasst. So wird 
mit Vorteil auch die Absorpt: unkonvertierter Strah- 
lung, beispielsweise durch das Material eines Baue- 
lementgehauses oder Tragers auf den der Halbleiter- 
korper montiert ist, deutlich verringert. Als weitere re- 
flektierende Schicht wird bevorzugt eine Metall- 
schicht ein*gesetzt, die beispielsweise Gold oder Sil- 
ber aufweist. Gegenuber der ersten selektiv reflektie- 
renden Schicht kann die weitere reflektierende 
Schicht in der Regel deutlich einfacher hergestellt 
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werden, da die Anforderungen an ihre Reflektivitat 
geringer sind. 

[0011] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
stammt die erste Wellenlange aus dem ultravioletten, 
blauen oder grunen Spektralbereich. Da Wellenlan- 
genkonversionsstoffe Strahlung in der Regel in 
Strahlung grofierer Wellenlangen umwandeln sind in 
Verbindung mit der Anwendung mit Wellenlangen- 
konversionsstoffen Wellenlangen aus dem kurzwelli- 
gen Ende des sichtbaren Spektralbereichs und des 
ultravioletten Spektralbereichs besonders geeignet. 

[0012] Ein Halbleiterkorper der geeignet ist, ultravi- 
olette, blaue und/oder griine Strahlung zu emittieren, 
umfasst in der Regel eine aktive Schichtenfolge, die 
auf einem Nitrid- oder Phosphid-Verbindungshalblei- 
termaterial basiert. 

[0013] Mit dem Begriff „aktive Schichtenfolge, die 
auf einem Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial ba- 
siert" ist im vorliegenden Zusammenhang eine aktive 
Schichtenfolge gemeint, die ein Nitrid-lll-Verbin- 
dungshalbleitermaterial umfasst, vorzugsweise 
Al n Ga m ln 1 . n . m N, wobei 0£ns1,0Sm£1 und n + m 
£> 1. Dabei muss dieses Material nicht zwtngend eine 
mathematisch exakte Zusammensetzung nach obi- 
ger Formel aufweisen. Vielmehr kann es insbesonde- 
re ein oder mehrere Dotierstoffe sowie zusatzliche 
Bestandteile aufweisen, die die charakteristischen 
physikalischen Eigenschaften von 

Al n Ga m ln 1 . rvm N-Material im Wesentlichen nicht an- 
dern. Der Einfachheit halber beinhaltet obige Formel 
jedoch nur die wesentlichen Bestandteile des Kristall- 
gitters (Al, Ga, In, N), auch wenn diese teilweise 
durch geringe Mengen weiterer Stoffe ersetzt sein 
konnen. 

[0014] Weiterhin ist mit dem Begriff „aktive Schich- 
tenfolge, die auf einem Phosphid-Verbindungshalb- 
leitermaterial basiert" im vorliegenden Zusammen- 
hang eine aktive Schichtenfolge gemeint, die ein 
Phosphid-lll-Verbindungshalbleitermaterial umfasst, 
vorzugsweise Al r Ga m ln 1 . n . m P, wobei 0£nsl,0£m£ 
1 und n + m £ 1. Dabei muss dieses Material nicht 
zwingend eine mathematisch exakte Zusammenset- 
zung nach obiger Formel aufweisen. Vielmehr kann 
es insbesondere ein oder mehrere Dotierstoffe sowie 
zusatzliche Bestandteile aufweisen, die die charakte- 
ristischen physikalischen Eigenschaften von 
Al n Ga m ln 1 . c . m P-Material im Wesentlichen nicht an- 
dern. Der Einfachheit halber beinhaltet obige Formel 
jedoch nur die wesentlichen Bestandteile des Kristall- 
gitters (Al, Ga, In, P), auch wenn diese teilweise 
durch geringe Mengen weiterer Stoffe ersetzt sein 
konnen. 

[0015] Die aktive Schichtenfolge des Halbleiterkor- 
pers ist beispielsweise epitaktisch gewachsen und 
umfasst bevorzugt einen pn-Ubergang, eine Doppel- 



heterostruktur, einen Einfachquantentopf oder be- 
sonders bevorzugt eine Mehrfachquantentopfstruktur 
(MQW) zur Strahlungserzeugung. Die Bezeichnung 
Quantentopfstruktur beinhaltet hierbei keine Angabe 
uber die Dimensionality der Quantisierung. Sie um- 
fasst somit unter anderem Quantentroge, Quanten- 
drahte und Quantenpunkte und jede Kombination 
dieser Strukturen. 

[0016] Beispiele fur MQW-Strukturen sind in den 
Druckschriften WO 01/39282, US 5,831,277, US 
6,172,382 B1 und US 5,684,309 beschrieben, deren 
Offenbarungsgehalt insofern hiermit durch Ruckbe- 
zug aufgenommen wird. 

[0017] Als Halbleiterkorper kann zum Beispiel ein 
Leuchtdiodenchip (kurz „LED-Chip") verwendet wer- 
den. 

[0018] Stammt die erste Wellenlange aus dem 
sichtbaren Spektralbereich, beispielsweise aus dem 
blauen oder grunen Spektralbereich, so emittiert das 
Bauelement bevorzugt Mischstrahlung, die Strahlung 
der ersten Wellenlange und Strahlung der zweiten 
Wellenlange umfasst. Durch Wahl und Konzentration 
des Wellenlangenkonversionsstoffes werden so Bau- 
elemente hergestellt, deren Farbort in weiten Berei- 
chen eingestellt werden kann. Besonders bevorzugt 
umfasst die Mischstrahlung Strahlung derart unter- 
schiedlicher Farben, dass der Farbort der Misch- 
strahlung im weilien Bereich der CIE-Normfarbtafel 
liegt. 

[0019] Besonders bevorzugt wird ein Halbleiterkor- 
per verwendet, der Strahlung einer ersten Wellenlan- 
ge aus dem blauen Spektralbereich emittiert in Ver- 
bindung mit einem Wellenlangenkonversionsstoff, 
der diese blaue Strahlung in Strahlung einer zweiten 
Wellenlange aus dem gelben Spektralbereich um- 
wandelt. So ist mit Vorteil auf technisch einfache Art 
und Weise ein optoelektronisches Bauelement reali- 
sierbar, das Mischstrahlung mit einem Farbort im wei- 
flen Bereich der CIE-Normfarbtafel aussendet. 

[0020] Emittiert der verwendete Halbleiterkorper je- 
doch nur Strahlung einer ersten Wellenlange aus 
dem nicht-sichtbaren Spektralbereich, beispielswei- 
se aus dem ultravioletten, so wird eine moglichst voll- 
standige Konversion dieser Strahlung angestrebt, da 
diese nicht zur Helligkeit des Bauelementes beitragt. 
Im Fall von kurzwelliger Strahlung, wie UV-Strahlung, 
kann diese sogardas menschliche Auge schadigen. 
Aus diesem Grund sind bei solchen Bauelementen 
bevorzugt Maflnahmen vorgesehen, die verhindern 
sollen. dass das Bauelement kurzwellige Strahlung 
aussendet. Solche Mallnahmen konnen zum Bei- 
spiel Absorberpartikel oder reflektierende Elemente 
sein, die dem ersten Wellenlangenkonversionsstoff in 
Abstrahlrichtung des Halbleiterkorpers nachgeordnet 
sind und die unerwunschte kurzwellige Strahlung ab- 
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sorbieren Oder zuruck zum Wellenlangenkonversi- 
onsstoff reflektieren. 

[0021] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform urn- 
fasst das optoelektronische Bauelement einen zwei- 
ten Wellenlangenkonversionsstoff, der Strahlung der 
ersten Wellenlange in Strahlung einer von der ersten 
und zweiten Wellenlange verschiedenen dritten Wel- 
lenlange umwandelt. 

[0022] Wie bereits oben erlautert, wird bei Verwen- 
dung eines Halbleiterkorpers, der nur Strahlung einer 
ersten Wellenlange aus nicht-sichtbaren Spektralbe- 
reichen emittiert, wie beispielsweise ultravioiette 
Strahlung, in der Regel eine moglichst vollstandige 
Konversion dieser Strahlung angestrebt. Durch den 
Einsatz eines zweiten Wellenlangenkonversionsstof- 
fes, der Strahlung der ersten Wellenlange in Strah- 
lung einer von der ersten und der zweiten Wellenlan- 
ge verschiedenen dritten Wellenlange umwandelt, ist 
es vorteilhafterweise moglich ein Bauelement zu er- 
zielen, das Mischstrahlung aus Strahlung der zweiten 
und Strahlung der dritten Wellenlange aussendet. 
Stammt die erste Wellenlange aus dem ultravioletten 
Spektralbereich, wird bevorzugt ein erster Wellenlan- 
genkonversionsstoff ausgewahlt, der einen Teil der 
Strahlung der ersten Wellenlange in Strahlung einer 
zweiten Wellenlange aus dem gelben Spektralbe- 
reich umwandelt und ein zweiter Wellenlangenkon- 
versionsstoff, der den restlichen Teil der Strahlung 
der ersten Wellenlange in Strahlung einer dritten 
Wellenlange aus dem blauen Spektralbereich um- 
wandelt. 

[0023] Umfasst das Bauelement einen Halbleiter- 
korper, der nur Strahlung einer ersten Wellenlange 
aus dem nicht-sichtbaren, ultravioletten Spektraioe- 
reich aussendet, so werden Mafinahmen, die verhin- 
dern sollen, dass das Bauelement kurzwellige Strah- 
lung aussendet, bevorzugt alien Wellenlangenkon- 
versionsstoffen in Abstrahlrichtung des Halbleiterkor- 
pers nachgeordnet. 

[0024] Emittiert der Halbleiterkorper Strahlung einer 
ersten Wellenlange aus dem sichtbaren Spektralbe- 
reich, so emittiert das optoelektronische Bauelement 
bei Verwendung eines zweiten Wellenlangekonversi- 
onsstoffes bevorzugt Mischstrahlung, die Strahlung 
der ersten, zweiten und dritten Wellenlange aufweist. 
Bei einem solchen Bauteil kann vorteilhafterweise 
der Farbort der Mischstrahlung in besonders grofien 
Bereichen der CIE-Normfarbtafel eingestellt werden. 

[0025] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind 
der Halbleiterkorper, der erste Wellenlangenkonver- 
sionsstoff und der zweite Wellenlangenkonversions- 
stoff so aufeinander abgestimmt, das die erste Wel- 
lenlange aus dem blauen Spektralbereich, die zweite 
Wellenlange aus dem roten Spektralbereich und die 
dritte Wellelange aus dem grunen Spektralbereich 



stammen. Auf diese Weise kann Mischstrahlung mit 
einem Farbort im weifien Bereich der CIE-Normfarb- 
tafel erzeugt werden. 

[0026] Bei der Verwendung eines zweiten Wellen- 
langenkonversionsstoffes ist die erste selektiv reflek- 
tierende Schicht bevorzugt so ausgebildet, dass sie 
neben der Strahlung der zweiten Wellenlange auch 
die Strahlung der dritten Wellenlangen selektiv reflek- 
tiert, damit auch die von dem zweiten Wellenlangen- 
konversionsstoff konvertierte Strahlung vorteilhafter- 
weise nicht in der aktiven Halbleiteschichtenfolge des 
Halbleiterkorpers absorbiert wird. 

[0027] Besonders bevorzugt emittiert das optoelek- 
tronische Bauelement Mischstrahlung mit einem Far- 
bort im weiBen Bereich der CIE-Normfarbtafel, da 
diese vielfaltig AnweMjng finden, wie beispielswei- 
se bei der Hinterleuchtung von Displays oder bei der 
Beleuchtung von Fahi^eugen. 

[0028] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
der Halbleiterkorper mit einer fur die Strahlung des 
Bauelementes durchlassigen Umhullung versehen, 
die den Halbleiterkorper beispielsweise gegen me- 
chanische und chemische Umwelteinflusse schutzt. 

[0029] Bei einer weiteren zweckmaliigen Ausfuh- 
rungsform ist der erste Wellenlangenkonversionsstoff 
von der Umhullung umfasst. Alterhativ kann der erste 
Wellenlangenkonversionsstoff auch von einer Wel- 
lenlangenkonversionsschicht umfasst sein. Eine 
Wellenlangenkonversionsschicht bietet den Vorteil, 
dass diese einfach reproduzierbar herzustellen ist 
und weiterhin zu einem weitgehend homogenen Far- 
beindruck des Bauelementes beitragt, da die Weg- 
lange der Strahlung innerhalb einer Wellenlangen- 
konversionsschicht gegenuber der Weglange in einer 
Umhullung auf einfache Weise vereinheitlicht ist. Be- 
sonders bevorzugt weist die Wellenlangenkonversi- 
onsschicht eine konstante Dicke auf, da dieser Effekt 
dann vorteilhafterweise besonders zum Tragen 
kommt. 

[0030] Wird ein zweiter Wellenlangenkonversions- 
stoff verwendet, so kann die Umhullung oder die ers- 
te Wellenlangenkonversionsschicht zusatzlich zu 
dem ersten Wellenlangenkonversionsstoff auch den 
zweiten Wellenlangenkonversionsstoff beinhalten. 
Weiterhin ist e*;. moglich, dass der zweite Wellenlan- 
genkonversioi v^toff von einer zweiten Wellenlan- 
genkonversionsschicht umfasst wird. Auch die zweite 
Wellenlangenkonversionsschicht weist aus den oben 
genannten Grunden bevorzugt eine konstante Dicke 
auf. 

[0031] Bevorzugt ist eine der Wellenlangenkonver- 
sionsschichten angrenzend an den Halbleiterkorper 
angeordnet. 
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[0032] Besonders bevorzugt weist die Umhullung 
ein Matrixmaterial und der erste und/oder zweite Wel- 
lenlangenkonversionsstoff Partikel auf, die in dem 
Matrixmaterial der Umhullung eingebettet sind. Be- 
sonders bevorzugt sind die Partikel des ersten und 
ggf. des zweiten Wellenlangenkonversionsstoffes ho- 
mogen in dem Matrixmaterial verteilt, da dies die Ho- 
mogenisierung des Farbeindrucks des Bauelemen- 
tes vorteilhafterweise vereinfacht. 

[0033] Auch die erste und/oder ggf. die zweite Wel- 
lenlangenkonversionsschicht weist bei einer zweck- 
mafiigen Ausgestaltung des Bauelements ein Matrix- 
material auf und der erste und/oder zweite Weilenlan- 
genkonversionsstoff Partikel, die in dem Matrixmate- 
rial der ersten und/oder ggf. der zweiten Wellenlan- 
genkonversionsschicht eingebettet und besonders 
bevorzugt homogen verteilt sind. 

[0034] Sind zwei Wellenlangenkonversionsstoffe in 
dem Bauelement verwendet, so sind diese bei einer 
Ausfuhrungsform raumlich getrennt angeordnet, der- 
art, dass das Bauelement zwei voneinander ver- 
schiedene Bereiche umfasst, von denen jeder nur ei- 
nen der beiden Wellenlangenkonversionsstoffe auf- 
weist. So konnen die beiden Wellenlangenkonversi- 
onsstoffe beispielsweise raumlich getrennt voneinan- 
der angeordnet werden, indem der erste Wellenlan- 
genkonversionsstoff in der Umhullung des Halbleiter- 
korpers enthalten ist und der zweite Wellenlangen- 
konversionsstoff in einer zweiten Wellenlangenkon- 
versionsschicht angrenzend an den Halbleiterkdrper. 
Weiterhin ist es moglich, die zwei Wellenlangenkon- 
versionsstoffe raumlich getrennt anzuordnen, indem 
diese von zwei verschiedenen Wellenlangenkonver- 
sionsschichten umfasst werden. von denen eine bei- 
spielsweise angrenzend an den Halbleiterkorper an- 
geordnet und die andere dieser in Abstrahlrichtung 
des Halbleiterkorpers nachgeordnet ist. 

[0035] Sind die beiden Wellenlangenkonversions- 
stoffe raumlich getrennt angeordnet, so sind der Be- 
reich, der den ersten Wellenlangenkonversionsstoff 
enthalt und der Bereich, der den zweiten Wellenlan- 
genkonversionsstoff enthalt, besonders bevorzugt 
der strahlungsemittierenden Vorderseite des Halblei- 
terkorpers so nachgeordnet, dass die Wellenlange in 
die Strahlung der ersten Wellenlange von dem jewei- 
ligen Wellenlangenkonversionsstoff konvertiert wird, 
vom Halbleiterkorper her gesehen in dessen Ab- 
strahlrichtung jeweils kurzer ist als die Wellenlange in 
die der bezuglich der Abstrahlrichtung des Halbleiter- 
korpers vorangehenden Wellenlangenkonversions- 
stoff die Strahlung der ersten Wellenlange konver- 
tiert. Eine derart raumlich getrennte Anordnung der 
Wellenlangenkonversionsstoffe bietet den Vorteil, 
dass Absorption von bereits von dem einen Wellen- 
langenkonversionsstoff konvertierter Strahlung durch 
den anderen Wellenlangenkonversionsstoff beson- 
ders effektiv verringert werden kann. 



[0036] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ist dem ersten Wellenlangenkonversions- 
stoff und ggf. dem zweiten Wellenlangenkonversi- 
onsstoff in Abstrahlrichtung des Halbleiterkorpers 
eine zweite selektiv reflektierende Schicht nachge- 
ordnet, die einen vorgegeben Anteil der Strahlung 
der ersten Wellenlange selektiv reflektiert und fur ei- 
nen weiteren Teil der Strahlung der ersten Wellenlan- 
ge sowie fur Strahlung der zweiten Wellenlange und 
ggf. fur Strahlung der dritten Wellenlange durchlassig 
ist. Mit Hilfe einer solchen zweiten selektiv reflektie- 
renden Schicht kann die Wahrscheinlichkeit erhoht 
werden, dass Strahlung der ersten Wellenlange von 
dem ersten oder ggf. dem zweiten Wellenlangenkon- 
versionsstoff umgewandelt wird. Auf diese Weise 
kann der Anteil an konvertierter Strahlung gezielt er- 
hoht werden und daher vorteihafterweise ein Bauele- 
ment mit einer geringeren Menge an Wellenlangen- 
konversionsstoffen realisiert werden gegenuber ei- 
nem Bauelement ohne zweite selektiv reflektierende 
Schicht. 

[0037] Bei einer zweckmaftigen Ausfuhrungsform 
weisen die erste und/oder ggf. die zweite selektiv re- 
flektierende Schicht eine Schichtenfolge mit dielektri- 
schen Schichten mit alternierend hohem und niedri- 
gem Brechungsindex auf. Besonders bevorzugt han- 
delt es sich bei der ersten und/oder ggf. der zweiten 
selektiv reflektierenden Schicht mit einer Schichten- 
folge aus dielektrischen Schichten mit alternierend 
hohem und niedrigem Brechungsindex um einen 
Bragg-Reflektor, da ein solcher gegenuber anderen 
spiegelnden Schichten, wie z.B. 

[0038] Metallschichten, in der Regel geringere Ab- 
sorption der reflektierten Strahlung aufweist. Ein 
Bragg-Reflektor ist dem Fachmann bekannt und wird 
daher an dieser Stelle nicht naher erlautert. 

[0039] Es sei darauf hingewiesen, dass der Halblei- 
terkorper in der Regel nicht Strahlung einer einzigen 
ersten Wellenlange aussendet, sondern Strahlung 
mehrerer unterschiedlicher erster Wellenlangen, die 
bevorzugt von einem gemeinsamen ersten Wellen- 
langenbereich umfasst werden. Der erste oder ggf. 
der zweite Wellenlangenkonversionsstoff wandelt 
Strahlung zumindest von einer einzigen ersten Wel- 
lenlange in Strahlung mindestens einer weiteren, 
zweiten oder dritten Wellenlange um. In der Regel 
wandelt der erste oder ggf. der zweite Wellenlangen- 
konversionsstoff Strahlung mehrerer erster Wellen- 
langen, die bevorzugt von einem ersten Wellenlan- 
genbereich umfasst werden, in Strahlung mehrerer 
weiterer, zweiter oder dritter Wellenlangen um, die 
wiederum bevorzugt von einem weiteren gemeinsa- 
men zweiten oder dritten Wellenlangebereich um- 
fasst werden. 

[0040] Der erste bzw. der zweite Wellenlangenkon- 
versionsstoff wandelt Strahlung der ersten Wellen- 
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lange in Strahlung der zweiten bzw. dritten Wellen- 
lange um, indem er diese absorbiert, hierdurch in ei- 
nen angeregten Zustand Qbergeht und durch Ree- 
mission von Strahlung einer grofieren Wellenlange 
wieder in den Grundzustand zuruckkehrt. 

[0041] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfuh- 
rungsformen und Weiterbildungen der Erfindung er- 
geben sich aus den im Folgenden in Verbindung mit 
den Fla. 1A bis Fig. S naher erlauterten fiinf Ausfuh- 
rungsbeispielen. 

Ausfuhrungsbeispiel 
[0042] Eszeigen: 

[0043] Fig. 1A . eine schematische Schnittdarstel- 
lung eines optoelektronischen Bauelernentes gemafi 
einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 

[0044] Fig, 1B . Emissionsspektrum eines Halblei- 
terkorpers gemafi dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 

[0045] Fig. 1C. Emissionsspektrum eines Wellen- 
langenkonversionsstoffes gemafi dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel, 

[0046] Fig. 1D. tabellarische Darstellung einer 
Schichtenfolge einer selektiv reflektierenden Schicht 
gemafi dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 

[0047] Fig. 1E. Darstellung des Brechungsindex- 
verlaufes in Abhangigkeit der Schichtdicke gemafi 
der Schichtenfolge aus Fig, 1D . 

[0048] Fig. 1F Reflektivitat der selektiv reflektieren- 
den Schicht gemafi der Fig. 1D und Fig. 1E . 

[0049] Fig. 2 . schematische Schnittdarstellung ei- 
nes optoelektronischen Bauelernentes gemafi einem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel, 

[0050] Fig. 3 . schematische Schnittdarstellung ei- 
nes optoelektronischen Bauelernentes gemafi einem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel, 

[0051] Fig. 4 . schematische Schnittdarstellung ei- 
nes optoelektronischen Bauelernentes gemafi einem 
vierten Ausfuhrungsbeispiel, und 

[0052] Fig. 5 . schematische Schnittdarstellung ei- 
nes optoelektronischen Bauelernentes gemafi einem 
funften Ausfuhrungsbeispiel. 

[0053] In den Ausfuhrungsbeispielen und Figuren 
sind gleiche Oder gleich wirkende Bestandteile je- 
weils mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die 
dargestellten Elemente und deren Grofienverhaltnis- 
se sind grundsatzlich nicht als rnafistabsgerecht an- 
zusehen, vielmehr kennen einzelne Elemente, wie 



zum Beispiel Schichtdicken oder Partikelgrofien. 
zum besseren Verstandnis und/oder besseren Dar- 
stellbarkeit ubertrieben grofi dargestellt sein. 

[0054] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel des optoelekt- 
ronischen Bauelernentes gemafi Fig. 1A wird als 
strahlungsemittierender Halbleiterkorper 1 ein 
Leuchtdiodenchip (kurz „LED-Chip") verwendet, der 
eine aktive Halbleiterschichtenfolge 2 umfasst, die 
vorliegend auf einem Nitrid-Verbindungshalbleiter- 
material basiert. Die Halbleiterschichtenfolge 2 er- 
zeugt im Betrieb Strahlung einer ersten Wellenlange 
aus dem blauen Spektralbereich, die im Betrieb von 
einer Vorderseite 3 des Halbleiterkorpers 1 emittiert 
wird. Ein Emissionsspektrum einer aktiven Halbleiter- 
schichtenfolge 2 t die Strahlung einer ersten Wellen- 
lange aus dem blauen Spektralbereich emittiert, ist 
zum Beispiel in Fig. 1B zu sehen. Wie hier gezeigt, 
werden die ersten Wellenlangen, die der Halbleiter- 
korper emittiert, von einem ersten Wellenlangenbe- 
reich 21 umfasst, der ein Intensitatsmaximum bei 
etwa bei 460 nm aufweist. 

[0055] Der Halbleiterkorper 1 ist vorliegend auf ei- 
nen Trager 4, beispielsweise eine Leiterplatte, mon- 
tiert und wird von einer Umhullung 5 umschlossen, 
die einen ersten Wellenlangenkonversionsstoff 6 und 
ein Matrixmaterial 7 aufweist. Der erste Wellenlan- 
genkonversionsstoff 6 wandelt die Strahlung der ers- 
ten Wellenlange in Strahlung einer von der ersten 
Wellenlange verschiedenen zweiten Wellenlange 
um, die vorliegend beispielsweise aus dem gelben 
Spektralbereich stammt. 

[0056] Als erster Wellenlangenkonversionsstoff 6, 
der die Strahlung der ersten Wellenlange aus dem 
blauen Spektralbereich, wie sie beispielsweise in 
Fta- IB gezeigt ist, in Strahlung einer zweiten Wel- 
lenlange aus dem gelben Spektralbereich umwan- 
delt, kann beispielsweise YAG:Ce oder ein anderer 
geeigneter Granatleuchtstoff auf Basis von YAG.Ce, 
wie beispielsweise Cer-dotierter TbAI-Granatleucht- 
stoff oder Cerdotierter (Y.Gd)AI-Granatleuchtstoff 
oder ein mit einem Seltenerdmetall dotierter Orthosi- 
likat-Leuchtstoff, wie beispielsweise A 2 Si0 4 :Eu 2+ , wo- 
bei A fur Sr und/oder Ba stehen kann , verwendet wer- 
den. 

[0057] Das Emissionsspektrum eines Wellenlan- 
genkonversionssto^os 6, der Strahlung einer ersten 
Wellenlange aus blauen Spektralbereich in 

Strahlung einer zweiten Wellenlange aus dem gelben 
Spektralbereich umwandelt ist beispielhaft in Fig. 1C 
dargestellt. Wie hier zu sehen, werden die zweiten 
Wellenlangen, die der erste Wellenlangenkonversi- 
onsstoff 6 emittiert. ebenfalls von einem zweiten Wel- 
lenlangenbereich 61 umfasst. Das Intensitatsmaxi- 
mum dieses Emissionsspektrums liegt bei ca. 560 
nm. 
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[0058] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemafi 
Hq 1A liegt der erste Wellenlangenkonversionsstoff 

6 in Form von Partikel vor, die in dem Matrixmaterial 

7 der Umhullung 5 vorzugsweise im Wesentlichen 
homogen verteilt sind. 

[0059] Jm Wesentlichen homogen verteilt" bedeutet 
im vorliegenden Zusammenhang, dass die Partikel 
des Wellenlangen konversionsstoffes 6 zumindest in 
einem Teilvolumen des Matrixmaterials 7 weitestge- 
hend gleichmafiig verteilt sind. Insbesondere bedeu- 
tet es, dass die Partikel moglichst nicht oder in ver- 
nachlassigbarer Weise agglomeriert sind. Allerdings 
ist es dabei nicht ausgeschlossen, dass, z.B. auf 
Grund von Sedimentation der Partikel wahrend des 
Aushartens des Matrixmaterials 7, eine geringfugige 
Abweichung der Anordnung der Partikel in dem Ma- 
trixmaterial 7 von einer idealen Gleichverteilung auf- 
tritt. 

[0060] Von der strahlungsemittierenden Vorderseite 
3 und den Flanken des Halbleiterkorpers 1 gemafi 
Ofl. 1.A ^t vorliegend eine erste selektiv reflektieren- 
de Schicht 8 umfasst, die Strahlung der zweiten Wel- 
lenlange selektiv in die Umhullung 5 reflektiert und 
durchlassig ist fur Stranlung der ersten Wellenlange. 

[0061] Die erste selektiv reflektierende Schicht 8 
umfasst beispielsweise eine Abfolge aus dielektri- 
schen Schichten mit alternierend niedrigem und ho- 
hem Brechungsindex. Bevorzugt ist der Brechungs- 
indexunterschied zwischen den Materialien hoch, da- 
mit die Zahl der Schichten gering ausfallt. Weiterhin 
absorbieren die verwendeten dielektrischen Materia- 
lien bevorzugt nur geringfugig Strahlung der ersten 
Wellenlange und Strahlung der zweiten Wellenlange. 
Eine Schichtenfolge, die geeignet ist, bei dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel gemali der Fig. 1A bis Fig. 1C 
als erste selektiv reflektierende Schicht 8 eingesetzt 
zu werden, ist in Fig. 1D tabellarisch aufgefuhrt. 

[0062] Als niedrig brechendes Material wird hierbei 
Siliziumdioxid (Si0 2 ) mit einem Brechungsindex von 
ca. 1,5 verwendet. Diese niedrig brechenden 
Si0 2 -Schichten wechseln sich mit hoch brechenden 
Schichten ab, die beispielsweise Titandioxid (Ti0 2 ) 
mit einem Brechungsindex von ca. 2,9 umfassen. An- 
stelle des Titandioxids kann beispielsweise auch Ma- 
gnesiumfluorid (MgF 2 ), Aluminiumoxid (Al 2 0 3 ), Tan- 
taloxid (TaO) oder Hafniumdioxid (Hf0 2 ) als hoch bre- 
chendes Material verwendet werden. Diese Schich- 
ten konnen in der Regel aufgedampft, aufgesputtert 
oder mittels chemischer Verfahren (chemical vapour 
deposition, kurz „CVD") aufgebracht werden. 

[0063] Weiterhin kann als erste selektiv reflektieren- 
de Schicht 8 auch eine Schichtenfolge aus epitak- 
tisch gewachsenen Schichten aufgebracht werden, 
die beispielsweise alternierend aus GaN-Schichten 
und AI^Ga^N-Schichten aufgebautsind, wobei durch 



Wahl des Aluminiumanteils der Brechungsindexun- 
terschied zwischen den Schichten geeignet einge- 
stelltwird. 

[0064] Fig. 1E zeigt den Brechungsindex der 
Schichtenfolge der ersten selektiv reflektierenden 
Schicht 8 in Abhangigkeit der Schichtdicke gemafi 
der tabellarischen Aufstellung der Fig. 1D Die 
Schichtenfolge gemafi der Fig. 1D und Fig. 1E um- 
fasst eine Abfolge von zehn Schichtpaaren. die je- 
weils eine Si0 2 -Schicht mit einem niedrigen Bre- 
chungsindex von ca. 1 ,5 und eine Ti0 2 -Schicht mit ei- 
nem hohen Brechungsindex von ca. 2,9 aufweist 
Weiterhin ist die Schichtenfolge so aufgebaut, dass 
Schichtpaare zu Schichtpaketen zusammengefasst 
sind, deren Si0 2 -Schichten bzw. Ti0 2 -Schichten je- 
weils ahnliche Dicken aufweisen. 

[0065] Wie den Fig. 1D und Fig. 1E zu entnehmen 
ist, umfasst das erste Schichtpaket die Schichten 
eins bis sechs, also drei Schichtpaare aus jeweils ei- 
ner Ti0 2 -Schicht (hoher Brechungsindex von ca. 2,9) 
und einer Si0 2 -Schicht (niedriger Brechungsindex 
von ca. 1,5), wobei die Dicken der Ti0 2 -Schichten 
zwischen ca. 60 nm und ca. 80 nm und die Dicken der 
Si0 2 -Schichten zwischen ca. 128 nm und ca. 200 nm 
liegen. Das zweite Schichtpaket umfasst die Schich- 
ten sieben bis vierzehn, also vier Schichtpaare aus 
jeweils einer Ti0 2 -Schicht und einer Si0 2 -Schicht. 
wobei die Dicken derT10 2 -Schichten zwischen ca. 60 
nm und ca. 80 nm und die Dicken der Si0 2 -Schichten 
zwischen ca. 60 nm und ca. 95 nm liegen. Das dritte 
Schichtpaket ist ahnlich zu dem ersten Schichtpaket 
aufgebaut. Es umfasst die Schichten funfeehn bis 
zwanzig, wobei die Dicken der Ti0 2 -Schichten zwi- 
schen ca. 60 nm und ca. 80 nm und die Dicken der 
Si0 2 -Schichten zwischen ca. 110 nm und ca. 200 nm 
liegen. Der Dickenunterschied zwischen der niedrig 
brechenden Si0 2 -Schicht und der hoch brechenden 
Ti0 2 -Schicht eines Schichtpaares ist somit innerhalb 
des ersten und des dritten Schichtpaketes deutlich 
grofier als innerhalb des zweiten Schichtpaketes. 

[0066] Die Schichtenfolge gemafi der Fig. 1D und 
Fi q- 1 £ reflektiert Strahlung selektiv, wie das Reflexi- 
onsspektrum der Fig. 1F zeigt. Die Reflektivitat die- 
ser Schichtenfolge ist gering fur Wellenlangen A < 
500 nm, wahrend sie fur Wellenlangen A > 500 nm 
nahezu 100% betragt. Die hohe Reflektivitat uber ei- 
nen relativ grofien Wellenlangenbereich (von ca. 500 
nm bis ca. 800 nm) wird insbesondere durch den 
oben beschriebenen Aufbau mit den unterschiedli- 
chen Dicken der hoch brechenden und der niedrig 
brechenden Schichten erzielt. 

[0067] Bei dem Bauelement gemafi Fig. 1A wird 
Strahlung der ersten Wellenlange aus dem blauen 
Spektralbereich innerhalb der aktiven Halbleiter- 
schichtenfolge 2 erzeugt und bis auf geringe Anteile 
der Strahlung, die von den Flanken des Halbleiterkor- 
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pers 1 ausgesendet werden, von dessen Vorderseite 
3, abgestrahlt. Da die erste selektiv reflektierende 
Schicht 8 durchlassig ist fur die Strahlung der ersten 
Wellenlange, durchlauft sie diese nahezu ungehin- 
dert und dringt in die Umhullung 5 mit dem ersten 
Wellenlangenkonversionsstoff 6. Trifft Strahlung der 
ersten Wellenlange auf ein Partikel des ersten Wel- 
lenlangenkonversionsstoffes 6, so wird diese in 
Strahlung der zweiten Wellenlange aus dem gelben 
Spektralbereich umgewandelt. Beim Durchlaufen der 
Umhullung 5 wird so ein Teil der Strahlung der ersten 
Wellenlange in Strahlung der zweiten Wellenlange 
umgewandelt, wahrend ein weiterer Teil der Strah- 
lung der ersten Wellenlange die Umhullung 5 unkon- 
vertiert durchlauft, so dass das Bauelement Misch- 
strahlung mit einem Farbort im weifien Bereich der 
CIE-Normfarbtafel aussendet, die Strahlung der ers- 
ten Wellenlange aus dem blauen Spektralbereich 
und Strahlung der zweiten Wellenlange aus dem gel- 
ben Spektralbereich aufweist. Trifft konvertierte 
Strahlung der zweiten Wellenlange auf die erste se- 
lektiv reflektierende Schicht 8, so wird sie von dieser 
zuruck in die Umhullung 5 ' eflektiert und wird vorteil- 
hafterweise nicht von de ; i Halbleiterkorper 1 absor- 
biert 

[0068] Bei dem optoelektronischen Bauelement ge- 
nial* dem Ausfuhrungsbeispiel der Fla. 2 ist im Un- 
terschied zu dem Ausfuhrungsbeispiel gemali der 
Fla. 1A die erste selektiv reflektierende Schicht 8 
auch seitlich des Halbleiterkorpers 1 auf dem Boden 
des Tragers 4 ausgebildet. Alternativ zu der ersten 
selektiv reflektierenden Schicht 8 kann seitlich des 
Halbleiterkorpers 1 auch eine glatt Oder diffus in ei- 
nem breiten Wellenlangenbereich des sichtbaren 
Lichtes, also eine nicht selektiv reflektierende Schicht 
9 ausgebildet sein, beispielsweise eine Metallschicht, 
die Gold oder Silber aufweist. 

[0069] Im Unterschied zu den Ausfuhrungsbeispie- 
len gemali den Fig. 1A und Fig. 2 ist der erste Wel- 
lenlangenkonversionsstoff 6 bei dem optoelektroni- 
schen Bauelement gemali der Fig. 3 nicht in der Um- 
hullung 5 enthalten, sondern wird von einer ersten 
Wellenlangenkonversionsschicht 10 umfasst, die auf 
die Vorderseite 3 des Halbleiterkorpers 1 angrenzend 
an die erste selektiv reflektierende Schicht 8 aufge- 
bracht ist. Wie die Umhullung 5 weist die erste Wel- 
lenlangenkonversionsschicht 10 ein Matrixmaterial 
11 auf, in dem die Partikel des ersten Welleniangen- 
konversionsstoffes 6 vorzugsweise im Wesentlicr^n 
homogen verteilt sind. 

[0070] Im Unterschied zu den Ausfuhrungsbeispie- 
len gemafi den Fig. 1A . Fig. 2 und Fig. 3 umfasst 
das optoelektronische Bauelement gemali Fig. 4 ei- 
nen zweiten Wellenlangenkonversionsstoff 12, der 
einen Teil der Strahlung der ersten Wellenlange in 
Strahlung einer von der ersten und zweiten Wellen- 
lange verschiedenen dritten Wellenlange umwandelt. 



Der zweite Wellenlangenkonversionsstoff 12 weist 
vorliegend ebenfalls Partikel auf, die in einem Matrix- 
material 13 einer zweiten Wellenlangenkonversions- 
schicht 14 vorzugsweise im Wesentlichen homogen 
verteilt sind. Die zweite Wellenlangenkonversions- 
schicht 14 ist, wie die erste Wellenlangenkonversi- 
onsschicht 10 bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemali 
Fig. 3 . angrenzend an die erste selektiv reflektieren- 
de Schicht 8 angeordnet, die von der Vorderseite 3 
des Halbleiterkorpers 1 umfasst ist. 

[0071] Die zweite Wellenlangenkonversionsschicht 
14 mit dem zweiten Wellenlangenkonversionsstoff 12 
kann beispielsweise in Verbindung mit einem Halblei- 
terkorper 1 verwendet werden, dessen aktive Halblei- 
terschichtenfolge 2 elektromagnetische Strahlung ei- 
ner ersten Wellenlange aus dem ultravioletten Be- 
reich erzeugt. In diesem Fall wandelt der zweite Wel- 
lenlangenkonversionsstoff 12 bevorzugt einen Teil 
der ultravioletten Strahlung des Halbleiterkorpers 1 in 
Strahlung einer dritten Wellenlange aus dem gelben 
Spektralbereich urn, wahrend ein weiterer Teil der 
Strahlung der ersten Wellenlange aus dem ultravio- 
letten Spektralbereich bevorzugt von dem ersten 
Wellenlangenkonversionsstoff 6 in Strahlung einer 
zweiten Wellenlange aus dem blauen Spektralbe- 
reich umgewandelt wird, so dass das Bauelement 
Mischstrahlung aus Strahlung der ersten Wellenlan- 
ge und Strahlung der zweiten Wellenlange mit einem 
Farbort im weifcen Bereich der CIE-Normfarbtafel 
aussendet. Bevorzugt wird die Strahlung der ersten 
Wellenlange durch den ersten Wellenlangenkonver- 
sionsstoff 6 und den zweiten Wellenlangenkonversi- 
onsstoff 12 hierbei vollstandig in Strahlung der zwei- 
ten und der dritten Wellenlange umgewandelt. 

[0072] Der zweite Wellenlangekonversionsstoff 12. 
beispielsweise enthalten in einer zweiten Wellenlan- 
genkonversionsschicht 14 wie in Fig. 4 . kann aber 
auch in Verbindung mit einem Halbleiterkorper 1 ver- 
wendet werden, der Strahlung einer ersten Wellen- 
lange aus dem sichtbaren, beispielsweise blauen, 
Spektralbereich aussendet. In diesem Fall wandelt 
der zweite Wellenlangenkonversionsstoff 12 in der 
Wellenlangenkonversionsschicht 14 einen Teil der 
Strahlung der ersten Wellenlange in Strahlung einer 
dritten Wellenlange aus dem roten Spektralbereich 
urn, wahrend der erste Wellenlangenkonversionsstoff 
10 in der Umhullung 5 einen weiteren Teil der Strah- 
lung der erste Wellenlange aus dem blauen Spektral- 
bere * in Strahlung einer zweiten Wellenlange aus 
dem giunen Spektralbereich umwandelt. Das Baue- 
lement sendet in diesem Fall ebenfalls Mischstrah- 
lung mit einem Farbort im weifien Bereich der 
CIE-Normfarbtafel aus, die Strahlung der ersten Wel- 
lenlange aus dem blauen Spektralbereich, Strahlung 
der zweiten Wellenlange aus dem grunen Spektral- 
bereich und Strahlung der dritten Wellenlange aus 
dem roten Spektralbereich umfasst. 
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[0073] Im Unterschied zu den oben beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispielen gernaft der Fla. 1A . Fig. 2 . 
Fig. 3 und Fig. 4 ist der Halbleiterkorper 1 bei dem 
Bauelement gemafc dem Ausfuhrungsbeispiel der 
EiaJj nicht auf einen Trager 4 montiert, sondern in 
eine Reflektorwanne 15 eines Bauelementgehauses, 
die der Strahlformung dient. Wie bei dem Ausfuh- 
rungsbeispiel gemafi der Fig. 1A ist der Halbleiter- 
korper 1 von einer Umhullung 5 umgeben, die den 
ersten Wellenlarigenkonversionsstoff 10 umfasst. 
Weiterhin weist das Bauelement gemafi der Fig. 5 im 
Unterschied zu den bislang beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispielen eine zweite selektiv reflektierende 
Schicht 16 auf, die dem ersten Wellenlangenkonver- 
sionsstoff 6 in Abstrahlrichtung des Halbleiterkorpers 
1 nachgeordnet ist und einen definierten Teil der von 
dem Halbleiterkorper 1 emittierten Strahlung der ers- 
ten Wellenlange zuruck in die den ersten Wellenlan- 
genkonversionsstoff 6 umfassende Umhullung 5 re- 
flektiert und durchlassig ist fur konvertierte Strahlung 
der zweiten Wellenlange. Wie die erste selektiv re- 
flektierende Schicht 8 ist auch die zweite selektiv re- 
flektierende Schicht 16 beispielsweise aus dietektri- 
schen Schichten mit alternierend hohem und niedri- 
gem Brechungsindex aufgebaut. Nachfolgend in Ab- 
strahlrichtung des Halbleiterkorpers 1 ist auf die zwei- 
te selektiv reflektierende Schicht 16 weiterhin Matrix- 
material 7 der Umhullung 5 aufgebracht. 

[0074] Der erste und der zweite Wellenlangenkon- 
versionsstoff 6, 12 sind vorzugsweise aus der Grup- 
pe gewahlt, die durch die folgenden Stoffe gebildet 
wird: mit Metallen der seltenen Erden dotierte Grana- 
te, mit Metallen der seltenen Erden dotierte Erdalka- 
lisulfide, mit Metallen der seltenen Erden dotierte Thi- 
ogalate, mit Metallen der seltenen Erden dotierte Alu- 
minate, mit Metallen der seltenen Erden dotierte Or- 
thosilikate, mit Metallen der seltenen Erden dotierte 
Chlorosilikate, mit Metallen der seltenen Erden do- 
tierte Erdalkalisiliziumnitride, mit Metallen der selte- 
nen Erden dotierte Oxynitride und mit Metallen der 
seltenen Erden dotierte Aluminiumoxinitride. 

[0075] Als Matrixmateria! fur die Umhullung 5, die 
erste Wellenlangenkonversionsschicht 10 und die 
zweite Wellenlangenkonversionsschicht 14 eignen 
sich bevorzugt transparent aushartbare polymere 
Materialien, wie Epoxide, Acrylate, Polyester, Polya- 
mide, Polyimide, Polyurethane, Polyvenylchlorid, Si- 
likone, Polysiloxan-haltige Polymere oder auch Mi- 
schungen dieser Materialien. 

[0076] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei- 
bung anhand der Ausfuhrungsbeispiele auf diese be- 
schrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue 
Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen. 
was insbesondere jede Kombination von Merkmalen 
in den Patentanspruchen beinhaltet, auch wenn die- 
ses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht ex- 
plizit in den Patentanspruchen oder Ausfuhrungsbei- 



spielen angegeben ist. 

Patentanspriiche 

1 . Optoelektronisches Bauelement mit: , 

- einem Halbleiterkorper (1), der eine aktive Halblei- 
terschichtenfolge (2) umfasst, die geeignet ist. elek- 
tromagnetische Strahlung einer ersten Wellenlange 
zu erzeugen, die von einer Vorderseite (3) des Halb- 
leiterkorpers (1) emittiert wird, 

- einem dem Halbleiterkorper (1) in dessen Abstrahl- 
richtung nachgeordneten ersten Wellenlangenkon- 
versionsstoff (6), der Strahlung der ersten Wellenlan- 
ge in Strahlung einer von der ersten Wellenlange ver- 
schiedenen zweiten Wellenlange umwandelt, und 

- einer ersten selektiv reflektierenden Schicht (8) zwi- 
schen der aktiven Halbleiterschichtenfolge (2) und 
dem ersten Wellenlangenkonversionsstoff (6), die 
Strahlung der zweiten Wellenlange selektiv reflektiert 
und fur Strahlung der ersten Wellenlange durchlassig 
ist 

2. Optoelektronisches Bauelement nach An- 
spruch 1, bei dem die erste selektiv reflektierende 
Schicht (8) monolithisch in die strahlungsemittieren- 
de Vorderseite (3) des Halbleiterkorpers (1) integriert 
ist. 

3. Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der obigen Anspruche, bei dem die erste selektiv re- 
flektierende Schicht (8) auch seitlich des Halbleiter- 
korpers (1) ausgebildet ist. 

4. Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der obigen Anspruche, bei dem seitlich des Halblei- 
terkorpers (1) eine weitere reflektierende Schicht (9) 
ausgebildet ist. 

5. Optoelektronisches Bauelement nach An- 
spruch 4, bei dem die weitere reflektierende Schicht 
(9) eine Metallschicht ist. 

6. Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der obigen Anspruche, das Mischstrahlung aussen- 
det, die Strahlung der ersten Wellenlange und Strah- 
lung der zweiten Wellenlange umfasst. 

7. Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der obigen Anspruche, bet dem die erste Wellenlan- 
ge aus dem blauen Spektralbereich und die zweite 
Wellenlange aus dem gelben Spektralbereich stam- 
men. 

8. Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, das einen zweiten Wellenlan- 
genkonversionsstoff (12) umfasst. der Strahlung der 
ersten Wellenlange in Strahlung einer von der ersten 
und zweiten Wellenlange verschiedenen dritten Wel- 
lenlange umwandelt. 
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9. Optoelektronisches Bauelement nach An- 
spruch 8, bei dem die erste Wellenlange aus dem ul- 
travioletten Spektralbereich und die zweite und die 
dritte Wellenlange aus dem sichtbaren Spektralbe- 
reich stammen und das Bauelement Mischstrahlung 
aussendet, die Strahlung der zweiten und der dritten 
Wellenlange aufweist. 

10. Optoelektronisches Bauelement nach An- 
spruch 8, bei dem die erste, die zweite und die dritte 
Wellenlange aus dem sichtbaren Spektralbereich 
stammen und das Bauelement Mischstrahlung aus- 
sendet, die Strahlung der ersten, der zweiten und der 
dritten Wellenlange aufweist. 

11. Optoelektronisches Bauelement nach An- 
spruch 10, bei dem die erste Wellenlange aus dem 
blauen Spektralbereich, die zweite Wellenlange aus 
dem roten Spektralbereich und die dritte Wellenlange 
aus dem grunen Spektralbereich stammen. 

12. Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der Anspruche 8 bis 1 1 , bei dem die erste selektiv re- 
flektierende Schicht (8) Strahlung der zweiten und 
der dritten Wellenlange selektiv reflektiert und fur 
Strahlung der ersten Wellenlange durchlassig ist. 

13. Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der Anspruche 2 bis 12, bei dem die Mischstrahlung 
einen Farbort im weifcen Bereich der CIE-Normfarb- 
tafel aufweist. 

14. Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der Anspruche 1 bis 13. bei dem der Halbleiterkorper 
(1) mit einer fur die Strahlung des Bauelementes 
d j^rhlassigen Umhullung (5) versehen ist. 

15. Optoelektronisches Bauelement nach An- 
spruch 14, bei dem die Umhullung (5) den ersten 
und/oder ggf. den zweiten Wellenlangenkonversions- 
stoff (6, 12) umfasst. 

16. Optoelektronisches Bauelement nach An- 
spruch 15, bei dem die Umhullung (5) ein Matrixmat- 
erial (7) aufweist und der erste und/oder ggf. der 
zweite Wellenlangenkonversionsstoff (6,12) Partikel, 
die in das Matrixmaterial (7) der Umhullung (5) einge- 
bettet sind. 

17. Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der Anspruche 1 bis 16, bei dem der erste Wellenlan- 
gekonversioiisstoff (6) von einer ersten Wellenlan- 
genkonversionsschicht (10) umfasst ist. 

18. Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der Anspruche 8 bis 17, bei dem der zweite Wellen- 
langekonversionsstoff (12) von der ersten Wellenlan- 
genkonversionsschicht (10) Oder einer zweiten Wel- 
lenlangenkonversionsschicht (14) umfasst ist. 



19. Optoelektronisches Bauelement nach An- 
spruch 17 oder 18, bei dem die erste oder ggf. die 
zweite Weller } • ~genkonversionsschicht (10, 14) an- 
grenzend an a«o Halbleiterkorper (1) angeordnet ist. 

20. Optoelf^tronisches Bauelement nach einem 
der Anspruche 17 bis 19, bei dem die erste und/oder 
ggf. die zweite Wellenlangenkonversionsschicht (10, 
14) eine konstante Dicke aufweist. 

21. Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der Anspruche 17 bis 20, bei dem die erste und/oder 
ggf. die zweite Wellenlangenkonversionsschicht (10, 
14) ein Matrixmaterial (11,13) aufweist und der erste 
und/oder ggf. der zweite Wellenlangenkonversions- 
stoff (6, 12) Partikel, die in dem Matrixmaterial (11, 
13) der ersten/zweiten Wellenlangenkonversions- 
schicht (10, 14) eingebettet sind. 

22. Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der Anspruche 16 und 21, bei dem die Partikel des 
ersten und/oder ggf. des zweiten Wellenlangenkon- 
versionsstoffes (6, 12) im Wesentlichen homogen in 
dem Matrixmaterial (7) der Umhullung (5) oder dem 
Matrixmaterial (11, 13) der ersten und/oder ggf. der 
zweiten Wellenlangenkonversionsschicht (10, 14) 
verteilt sind. 

23. Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der Anspruche 8 bis 22, bei dem der erste und der 
zweite Wellenlangenkonversionsstoff (6, 12) in zwei 
raumlich voneinander getrennten Bereichen ange- 
ordnet sind. 

24. Optoelektronisches Bauelement nach An- 
spruch 23, bei dem der Bereich, der den ersten Wel- 
lenlangenkonversionsstoff (6) enthalt und der Be- 
reich, der den zweiten Wellenlangenkonversionsstoff 
(12) enthalt, der strahlungsemittierenden Vorderseite 
(3) des Halbleiterkorpers (1) in Abstrahlrichtung des 
Halbleiterkorpers (1) so nachgeordnet sind, dass die 
Wellenlange in die die Strahlung der ersten Wellen- 
lange von dem jeweiligen Welieniangekonversions- 
stoff (6, 12) konvertiert wird, vom Halbleiterkorper (1) 
her gesehen in dessen Abstrahlrichtung jeweils kur- 
zer ist als die Wellenlangenlange in die der bezuglich 
der Abstrahlrichtung des Halbleiterkorpers (1) voran- 
gehende Wellenlangenkonversionsstoff (6, 12) die 
Strahlung der ersten Wellenlange konvertiert. 

25. Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der obigen Anspruche, bei dem dem ersten Wellen- 
langenkonversionsstoff (6) und ggf. dem zweiten 
Wellenlangenkonversionsstoff (12) in Abstrahlrich- 
tung des Halbleiterkorpers (1 ) eine zweite selektiv re- 
flektierende Schicht (16) nachgeordnet ist, die einen 
vorgegeben Anteil der Strahlung der ersten Wellen- 
lange selektiv reflektiert und durchlassig ist fur einen 
weiteren Teil der Strahlung der ersten Wellenlangen 
und fur Strahlung der zweiten Wellenlange und ggf. 
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fur Strahlung der dritten Wellenlange. 

26. Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der obigen Anspruche, bei dem die erste selektiv re- 
flektierende Schicht (8) und/oder ggf. die zweite se- 
lektiv reflektierende Schicht (16) eine Schichtenfolge 
mit dielektrischen Schichten aufweist, die alternie- 
rend einen hohen und einen niedrigen Brechungsin- 
dex haben. 

Es folgen 1 0 Blatt Zeichnungen 
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1 
2 
3 
4 
5 
6_ 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14. 
15 
16 
17 
18 
19 
20 



Ti02 
Si02 
Ti02 
Si02 
Ti02 
SiQ2 
Ti02 
Si02 
Ti02 
Si02 
TI02 
Si02 
TI02 
SiQ2 
Ti02 
Si02 
Ti02 
Si02 
Ti02 
Si02 



60,14 
128,37 
64,18 
184,07 
77,54 
198,0 6 
73,36 
63,35 
67,31 
78,97 
60,6 
92,49 
63,23 
r 0.8 
72 
193.08 
64,56 
109,53 
63,25 
170,76 



i 



Brechunqsin dey 
2,9 
1,458 
2,9 
1,458 
2,9 
1,458 
27 

1,458 
2.9 
1,458 
2,9 
1,458 
2,9 
1.458 
2,9 
1,458 
2,9 
1,458 
2,9 
1,458 
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